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ABSTRACT 
 Objective: The purpose of this study was to compare the oxygen consumption between the Spot marching 
exercise testing with and without arm swing. Methods: Quantitative Research and balance randomized crossover 
design. Eleven healthy males (BMI = 22.4 ± 1.2 kg.m-2; age 20-25 years) were recruited to participate in this study. 
All participants were randomized by a computer-generated randomization sequence to complete one of two 
exercise tests first (the Spot marching exercise testing with arm swing and the Spot marching exercise testing 
without arm swing) and then followed by another test. The testing interval between the tests was at least 24 hours. 
Oxygen consumption was measured for each exercise testing for 6 minutes using gas analyzer (Cortex Biophysik, 
Metalyzer). Data were analyzed using paired t-test. Statistical significance was accepted when P-value < 0.05. 
Results: The results show the total oxygen consumption (787.7 ± 108.9 L) and end-exercise oxygen consumption 
(2.43 ± 0.09 L.min-2) in the Spot marching exercise testing with arm swing were significantly higher than the Spot 
marching exercise testing without arm swing (total oxygen consumption = 717.6 ± 94.9 L and end-exercise oxygen 
consumption = 2.29 ± 0.09 L.min-2) (P = 0.001 and 0.019, respectively). Conclusions: This study revealed that the 
oxygen consumption in the Spot marching exercise testing with arm swing was higher than the Spot marching 
exercise testing without arm swing. 
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การเปรียบเทียบอตัราการใช้ออกซเิจนระหว่างการทดสอบการออกก าลังกายแบบแกว่งแขนย ่าเท้า 
อยู่กับที่และไม่แกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กับที่ 
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บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์: เพื่อศกึษาเปรียบเทียบคา่อตัราการใช้ออกซิเจนระหวา่งการทดสอบการออกก าลงักายแบบแกวง่แขนย ่า
เท้าอยูก่บัท่ีและไม่แกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กบัที่ วิธีด าเนินการวิจัย: การวิจยัเชิงปริมาณ แบบสุม่ไขว้ อาสาสมคัรเพศชายสขุภาพดี 
(คา่ดชันีมวลกายเฉลีย่ 22.4 ± 1.2  กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร) อาย ุ20-25 ปี จ านวน 11 คน อาสาสมคัรทัง้หมดได้รับการทดสอบ
การออกก าลงักายด้วยการแกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ีและไม่แกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ี โดยการสุม่คอมพิวเตอร์เรียงล าดบัก่อนหลงั 
อาสาสมคัรทัง้หมดถกูวดัอตัราการใช้ออกซิเจนขณะการทดสอบออกก าลงักายเป็นระยะเวลา 6 นาที ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซ
ผ่านทางลมหายใจ ท าการทดสอบห่างกันอย่างน้อย 24 ชัว่โมง ข้อมลูทัง้หมดถกูวิเคราะห์ด้วยสถิติเทียบรายคู่ ( Paired t-test) 
ก าหนดคา่นยัส าคญัทางสถิติที่ 0.05 ผลการวิจัย: การทดสอบออกก าลงักายด้วยการแกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัที่มีค่าผลรวมอตัรา
การใช้ออกซิเจน (787.7 ± 108.9 ลิตร) และอตัราการใช้ออกซิเจนช่วงสุดท้ายของการทดสอบ (2.43 ± 0.09 ลิตรต่อนาที) 
มากกว่าการทดสอบการออกก าลงักายด้วยการไม่แกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กับที่ (ค่าผลรวมอตัราการใช้ออกซิเจน เท่ากบั 717.6 ± 
94.9 ลติร และอตัราการใช้ออกซิเจนช่วงสดุท้ายของการทดสอบ เทา่กบั 2.29 ± 0.09 ลติรตอ่นาที) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P 
= 0.001 และ 0.019 ตามล าดบั) สรุปผล: การทดสอบการออกก าลงักายแบบแกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กบัท่ีมีอตัราการใช้ออกซิเจน
มากกวา่การทดสอบออกก าลงักายแบบไมแ่กวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ี 
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บทน า 

อตัราการใช้ออกซิเจน (Oxygen Consumption: VO2) หมายถึงความสามารถของร่างกายในการเผาผลาญพลงังานโดย
ใช้ออกซิเจน มีความส าคญัตอ่ความสามารถในการออกก าลงักายหรือท ากิจกรรมตา่งๆ ให้ได้อยา่งตอ่เนื่องและยาวนาน 1 โดยปกติ
ค่าอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุ (Maximal Oxygen Consumption: VO2max) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความทนทานของระบบทางเดิน
หายใจและหวัใจ สามารถวดัได้ด้วยการทดสอบออกก าลงักายด้วยวิธีต่างๆ ได้แก่ การทดสอบด้วยเคร่ืองวิ่งลูก่ลไฟฟ้า 2 หรือการ
ทดสอบด้วยจักรยาน 3 เป็นต้น การทดสอบการออกก าลงักายของรยางค์ แบ่งออกเป็นการทดสอบด้วยแขนและขา โดยที่การ
ทดสอบการออกก าลังกายด้วยจักรยานป่ันมือ (Arm ergometer test) เป็นรูปแบบการทดสอบการออกก าลงักายของรยางค์
ส่วนบนที่พบได้มากที่สุด จากรายงานการวิจัยพบว่าการทดสอบนีม้ีความน่าเช่ือถือและสามารถกระตุ้ นการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาได้ 4 และเป็นทางเลอืกส าหรับผู้ที่ไมส่ามารถใช้ขาในการออกก าลงักายได้ 5 เช่น ผู้ ป่วยอมัพาตคร่ึงทอ่นลา่งหรือผู้ ป่วยที่มี
ข้อจ ากดัเก่ียวกบักระดกู เป็นต้น 6 จากการศกึษาพบว่ามีการเพิ่มขึน้ของอตัราการใช้ออกซิเจนในขณะท าการทดสอบและหลงัการ
ทดสอบด้วยจกัรยานป่ันมือ 7 สว่นการทดสอบด้วยการป่ันจกัรยานวดังาน (Leg ergometer test) เป็นรูปแบบการทดสอบการออก
ก าลงักายที่นิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายในทางคลินิก 5 ลกัษณะคล้ายกบัการป่ันจกัรยานทัว่ไป 8 มีข้อดี คือ ราคาถกู ใช้พืน้ท่ีในการ
ทดสอบน้อย และมีความมัน่คงระหวา่งการทดสอบ เนื่องจากมีการเคลือ่นไหวของแขนและล าตวัน้อย 4 จากการศึกษาพบวา่มีการ
เพิ่มขึน้ของอัตราการใช้ออกซิเจนในขณะท าการทดสอบและหลังการทดสอบการออกก าลังกาย ด้วยจักรยานวัดงาน 8 เมื่อ
เปรียบเทียบการตอบสนองของอตัราการใช้ออกซเิจนระหวา่งการทดสอบการออกก าลงักายด้วยจกัรยานป่ันมือและจกัรยานวดังาน
ที่ระดบัความหนกัต ่ากว่าสงูสดุ (Submaximal exercise) พบว่า การออกก าลงักายด้วยจักรยานป่ันมือมีอตัราการใช้ออกซิเจน
มากกว่าการทดสอบจักรยานวัดงานโดยใช้ขาป่ัน ทัง้นีเ้นื่องจากในการทดสอบการออกก าลงักายของแขน มีการหดตัวของ
กล้ามเนือ้ล าตวัและขาเพื่อคงทา่ทางขณะป่ันแขนจึงท าให้อตัราการใช้ออกซิเจนเพิ่มขึน้3 
 ลา่สดุ มีการพฒันารูปแบบการทดสอบการออกก าลงักายแบบแกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กับที่ ซึ่งเป็นการทดสอบการออก
ก าลังกายเพื่อประเมินความทนทานของระบบหายใจและหัวใจที่ประยุกต์มาจากการออกก าลังกายของแขนและขา โดย
ก าหนดให้ยกไหล่ยกสงูประมาณ 90 องศาขึน้ไปร่วมกับงอสะโพกประมาณ 70 องศา ท าสลบัข้างอย่างต่อเนื่องอยู่กับที่ด้วย
ความเร็วที่เหมาะสมกบัระดบัความสามารถของแต่ละบคุคล อย่างไรก็ตาม ยงัไม่มีข้อมลูทางสรีรวิทยาที่สามารถน ามาอธิบาย
เปรียบเทียบระหวา่งการทดสอบออกก าลงักายแบบแกวง่แขนกบัไม่แกวง่แขน มีเพียงจากรายงานวิจยัของ ขจรศกัดิ์ พงษ์พานิช 
และคณะ ปี พ.ศ. 2558 ได้ท าการศึกษาผลของการออกก าลงักายแกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กับที่ ( Spot brisk marching) ต่อการ
ท างานของระบบหายใจและอาการหอบเหนื่อย ในผู้ ป่วยโรคปอดอุดกัน้เรือ้รัง (Chronic Obstructive Pulmonary Disease: 
COPD) ที่มีระดบัความรุนแรงของโรคปานกลางถึงมาก พบว่าการออกก าลงักายแกวง่แขนย ่าเท้าอยู่กบัที่สามารถกระตุ้นให้เกิด
ความรู้สกึหอบเหน่ือยในระดบัปานกลางถึงคอ่นข้างมาก 9 และจากรายงานวิจยัของ วชัราภรณ์ กาวีผาบและคณะ ปี พ.ศ. 2559 
ได้ท าการศกึษาผลของการทดสอบการแกวง่แขนสงูย ่าเท้าอยูก่บัท่ี 6 นาที (6 Minute Spot Marching Test: 6SMT) เปรียบเทียบ
กบัการทดสอบเดิน 6 นาที (6 Minute Walk Test: 6MWT) ในผู้ ป่วยโรคปอดอุดกัน้เรือ้รังที่มีระดบัความรุนแรงของโรคน้อยถึง
ปานกลาง พบวา่ การทดสอบการแกว่งแขนสงูย ่าเท้าอยู่กบัที่ ท าให้เกิดการตอบสนองทางสรีรวิทยาของระบบหายใจและหวัใจ 
ประกอบด้วยอตัราการหายใจ และระดบัความหอบเหนื่อยที่สงูกว่าการทดสอบเดิน 6 นาที แต่มีความหนกัของการท างานต่อ
หวัใจใกล้เคียงกนัในทัง้สองการทดสอบ โดยการวดัค่าอตัราการเต้นของหวัใจ 10 อย่างไรก็ตาม ยงัไม่มีงานวิจยัที่ศึกษาเก่ียวกบั
อตัราการใช้ออกซิเจนขณะออกก าลงักายแบบแกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ีเปรียบเทียบกบัการออกก าลงักายแบบไมแ่กวง่แขนย ่าเท้า
อยู่กบัที่ว่ามีความแตกต่างกนัอย่างไร ซึ่งเป็นข้อมลูทางสรีรวิทยาในการน าไปอธิบายเก่ียวกับวิธีการทดสอบความทนทานของ
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ระบบทางเดินหายใจและหวัใจในผู้สงูอายแุละผู้ ป่วย เพื่อประเมินความสามารถในการออกก าลงักายหรือท ากิจกรรมทางกาย 
และเป็นข้อมลูวิจยัเบือ้งต้นส าหรับการศกึษาตอ่ไปในอนาคต 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงค์จึงเพื่อศึกษาเปรียบเทียบค่าอตัราการใช้ออกซิเจนระหว่างการทดสอบการออกก าลงักาย
แบบแกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ีและไมแ่กวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ีในอาสาสมคัรเพศชายสขุภาพดี 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 รูปแบบการศึกษา 
 รูปแบบการวิจยัเป็นการศกึษาเชิงวิเคราะห์ (Analytic Study) ในรูปแบบ Cross-over study design 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุม่อาสาสมคัรที่เข้าร่วมศึกษาในครัง้นี ้เป็นเพศชายสขุภาพดี อายุระหว่าง 20 – 25 ปี จ านวน 11 คน (ค านวณโดย

ก าหนดคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation หรือ σ) จากการศกึษาของ นิศรา และคณะ ในการศกึษาความสมัพนัธ์ของ
อตัราการเต้นของหวัใจและระดบัการหอบเหน่ือยกบัความเร็วในการทดสอบออกก าลงักาย Sport marching พบวา่ค่าประสิทธ์ิ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วของการย ่าเท้าแกวง่แขนอยูก่บัท่ีกบัอตัราการเต้นของหวัใจอยูท่ี่ 0.98, คา่ความผิดพลาดที่ยอ่มรับ
ได้ (allowable error หรือ e) เท่ากบัค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ท่ีระดบัปานกลาง r = 0.5  และก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติ 
น้อยกวา่ 0.05) อาศยัอยูภ่ายในเขต อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณโุลก ที่สมคัรใจยินยอมเข้าร่วมการวิจยั   
 เกณฑ์การคัดเข้าร่วมการศึกษา  
 1. เป็นเพศชายที่มีสขุภาพดี อายรุะหวา่ง 20 – 25 ปี 
 2. มีคา่ดชันีมวลกาย (BMI) ปกติ ระหวา่ง 18.5-24.9 กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร 11  
 3. มีกิจกรรมทางกายอย่างน้อยอยู่ในระดับต ่า ปานกลาง และสูง โดยประเมินจากการใช้แบบสอบถามสากลเร่ือง
กิจกรรมทางกายชดุสัน้ฉบบัภาษาไทย (The International Physical Activity Questionnaires (IPAQ) Short Form) 12 
 เกณฑ์การคัดออกจากการศึกษา  
 1. มีโรคประจ าตวั ได้แก่ โรคหอบหืด โรคหลอดลมอกัเสบ โรคปอดอกัเสบ โรคหวัใจ 
 2. มีประวตัิประสบอบุตัิเหตรุุนแรง เช่น กระดกูแขนและขาหกั 
 3. มีภาวะความดันโลหิตต ่า โดย Systolic blood pressure ต ่ากว่า 90 มิลลิเมตรปรอท และ/หรือ Diastolic blood 
pressure ต ่ากว่า 60 มิลลิเมตรปรอทและความดนัโลหิตสงู โดย Systolic blood pressure สงูกว่า 140 มิลลิเมตรปรอท และ/
หรือ Diastolic blood pressure สงูกวา่ 90 มิลลเิมตรปรอท ในขณะพกั 13  
 4. มีประวตัิได้รับสารหรือยาที่มีผลต่ออัตราการเต้นของหวัใจก่อนเข้าร่วมการทดสอบสมรรถภาพทางกาย ภายใน
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง เช่น ยาแก้หวดั และกาแฟ เป็นต้น 14 

 
 ขัน้ตอนการวิจัย 
 ครัง้ที่ 1 ให้อาสาสมคัรอ่านข้อมลูค าอธิบายโครงการวิจยั อาสาสมคัรสามารถสอบถามข้อมลูเพิ่มเติมหรือข้อสงสยัจาก
ผู้ วิจัยก่อนลงนามในแบบฟอร์มยินยอมเข้าร่วมการวิจัย ซึ่งโครงการวิจัยได้ผ่านการพิจารณาและรับรองจากคณะกรรมการ
จริยธรรมเก่ียวกบัการวิจยัในมนษุย์ มหาวิทยาลยันเรศวร เลขที่ 0327/60 วนัที่ 30 กรกฎาคม 2560 จากนัน้ให้อาสาสมคัรกรอก
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แบบสอบถามประวตัิสขุภาพ และแบบสอบถามสากลเร่ืองกิจกรรมทางกายชุดสัน้ฉบบัภาษาไทยเพื่อคดักรองอาสาสมคัร ผู้วิจยั
ท าการอธิบายวัตถุประสงค์ของการวิจัยและวิธีปฏิบัติขณะเข้าร่วมการวิจัยให้อาสาสมัครทราบและปฏิบัติ ตรวจประเมิน
สญัญาณชีพ (Vital signs) ซึ่งประกอบด้วยความดนัโลหิต อตัราการเต้นหวัใจ แล้วท าการทดสอบคณุลกัษณะทางกายโดยการ
ชัง่น า้หนกัตวั วดัสว่นสงู 

ครัง้ที่ 2 สุม่ล าดบัเลือกอาสาสมคัรด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Microsoft Excel 2010) อาสาสมคัรแต่ละคนได้รับการ
ทดสอบออกก าลงักายด้วยการแกวง่แขนย า่เท้าอยูก่บัท่ีก่อน (6 คน) และไมแ่กวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ีก่อน (5 คน) ถ้าหากผู้วิจยัสุม่
ให้อาสาสมคัรท าการทดสอบออกก าลงักายด้วยการแกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กบัที่ ให้อาสาสมคัรยืนพกันิ่งๆ เป็นระยะเวลา 10 นาที 
จากนัน้ เร่ิมให้อาสาสมคัรยกแขนสงูมากกว่า 90 องศาร่วมกบังอสะโพกมากกว่า 70 องศา ด้วยความเร็วที่อาสาสมคัรสามารถ
ออกก าลงักายได้อย่างต่อเนื่อง 6 นาท ีขณะทดสอบให้อาสาสมคัรหนัหน้าเข้าหาผนงัที่มีสญัลกัษณ์ติดบนผนงัเพื่อก าหนดระดบั
ความสูงให้เหมาะสมกับแต่ละบุคคล ซึ่งติดสญัลกัษณ์ที่ผนังในมุมไหล่ 90 องศา และมุมงอสะโพก 70 องศา โดยมีการส่ง
สญัญาณเตือนเมื่ออาสาสมคัรไม่สามารถคงระดบัของมุมไหล่มุมสะโพก แต่ถ้าหากอาสาสมคัรถูกสุ่มให้ท าการทดสอบออก
ก าลงักายด้วยการย ่าเท้าอยูก่บัท่ีโดยไมแ่กวง่แขน ให้อาสาสมคัรงอสะโพกมากกว่า 70 องศาและต้องไม่มีการแกวง่แขนแตอ่ยา่ง
ใด ด้วยความเร็วที่อาสาสมคัรสามารถออกก าลงักายได้อย่างต่อเนื่อง 6 นาที ขณะทดสอบให้อาสาสมคัรหนัหน้าเข้าหาผนงัที่มี
สญัลกัษณ์ติดบนผนงัเพื่อก าหนดระดบัความสงูให้เหมาะสมกบัแต่ละบุคคล ซึ่งติดสญัลกัษณ์ที่ผนงัในมมุงอสะโพก 70 องศา 
โดยมีการส่งสัญญาณเตือนอาสาสมัครเมื่ออาสาสมัครไม่สามารถคงระดับของมุมสะโพก  (ภาพที่ 1) โดยวัดอัตราการใช้
ออกซิเจนด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซผ่านทางลมหายใจ (Cortex Biophysik, Metalyzer 3B, CORTEX Biophysik GmbH, 
Germany)15 บนัทึกข้อมลูหายใจเข้าออกทุกๆ ลมหายใจ (breath by breath) วดัอตัราการเต้นของหวัใจด้วยอุปกรณ์วดัอตัรา
การเต้นหัวใจแบบไร้สาย (Polar heart rate monitors, Finland) และจ านวนก้าวด้วยอุปกรณ์นับก้าว (OMRON HJ-325 
Pedometer, The United States of America) ตลอดระยะเวลาของการทดสอบ 

ครัง้ที่ 3 ผู้วิจยัให้อาสาสมคัรท าการทดสอบการออกก าลงักายที่ยงัไม่ได้ท าในครัง้ที่ 2 (cross-over) แล้วท าการบนัทึก
ข้อมลู จากนัน้น าคา่ที่ได้ไปค านวณ โดยค่าอตัราการใช้ออกซิเจนถกูประมวลผลเป็นคา่เฉลีย่ทกุๆ 1 วินาที (average data every 
1 second) แล้วน าไปค านวณคา่ตา่งๆ ประกอบด้วยคา่อตัราการใช้ออกซิเจนขณะพกั ค านวณจากคา่เฉลีย่อตัราการใช้ออกซเิจน
ขณะพกัช่วง 30 วินาทีสดุท้ายก่อนเร่ิมทดสอบ ค่าผลรวมอตัราการใช้ออกซิเจน ค านวณจากผลรวมอตัราการใช้ออกซิเจนขณะ
ทดสอบในช่วง 360 วินาที ลบด้วยค่าอตัราการใช้ออกซิเจนขณะพกัของแต่ละคน ค่าอตัราการใช้ออกซิเจนช่วงสดุท้ายของการ
ทดสอบ ค านวณจากค่าเฉลีย่อตัราการใช้ออกซิเจนขณะทดสอบที่ 30 วินาทีสดุท้ายก่อนหยดุการทดสอบออกก าลงักาย ส าหรับ
อตัราการเต้นของหวัใจช่วงสดุท้ายของการทดสอบ ค านวณจากคา่เฉลีย่อตัราการเต้นของหวัใจขณะทดสอบที่ 60 วินาทีสดุท้าย
ก่อนหยดุการทดสอบออกก าลงักาย 
 โดยแตล่ะการทดสอบ ท าการทดสอบหา่งกนัอยา่งน้อย 24 ชัว่โมง16 และน าข้อมลูไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
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ภาพที่ 1 ภาพแสดงการทดสอบออกก าลงักายแบบแกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ี 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ข้อมลูจากการศึกษาวิจยัทัง้หมดประมวลผลทางสถิติด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 17 โดยทดสอบการแจก
แจงของข้อมลูด้วย Shapiro-Wilk test พบว่าข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกติ  ดงันัน้ข้อมลูจึงแสดงในรูปแบบของค่าเฉลี่ย ± สว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) และใช้สถิติเทียบรายคู่ (Paired t-test) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าอตัราการใช้
ออกซิเจนขณะพกั ผลรวมอตัราการใช้ออกซิเจน อตัราการใช้ออกซิเจนช่วงสดุท้ายของการทดสอบ อตัราการเต้นของหวัใจช่วง
สดุท้ายของการทดสอบ และจ านวนก้าวระหวา่งสองการทดสอบ ก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั P < 0.05 
 
ผลการวิจัย 
 คณุลกัษณะทางกายของอาสาสมคัรประกอบด้วยอาย ุส่วนสงู น า้หนกั และดชันีมวลกาย มีค่าเท่ากับ 21.6 ± 1.3 ปี, 
171.8 ± 7.2 เซนติเมตร, 66.3 ± 5.3 กิโลกรัม และ 22.4 ± 1.2 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามล าดบั ส าหรับระดบักิจกรรมทางกาย 
ของอาสาสมัคร ประเมินจากการใช้แบบสอบถามสากลเร่ืองกิจกรรมทางกายชุดสัน้ฉบับภาษาไทย พบว่าอาสาสมคัรมีระดับ
กิจกรรมทางกายระดบัปานกลาง จ านวน 8 คน และระดบัสงู จ านวน 3 คน สว่นสญัญาณชีพ ได้แก่ ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบ
ตวั ความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวั และอตัราการเต้นของหวัใจขณะพกัของอาสาสมคัร มีค่าเทา่กบั 113 ± 8 มิลลเิมตรปรอท, 
72 ± 6 มิลลเิมตรปรอท และ 97 ± 10 ครัง้ตอ่นาที ตามล าดบั ซึง่คา่สญัญาณชีพอยูใ่นเกณฑ์ปกติ (ตารางที่ 1) 
 ในการเปรียบเทียบค่าอตัราการใช้ออกซิเจนขณะพกั ผลรวมอัตราการใช้ออกซิเจน อตัราการใช้ออกซิเจนช่วงสดุท้าย
ของการทดสอบ อตัราการเต้นของหวัใจช่วงสดุท้ายของการทดสอบ และจ านวนก้าวระหว่างการทดสอบการออกก าลงักายแบบ
แกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กับที่และการทดสอบการออกก าลงักายแบบไม่แกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กบัที่ การศึกษานีพ้บว่าค่าอตัรากา รใช้
ออกซิเจนขณะพกั ผลรวมอตัราการใช้ออกซิเจน อตัราการใช้ออกซิเจนช่วงสดุท้ายของการทดสอบ อตัราการเต้นของหวัใจช่วง
สดุท้ายของการทดสอบการออกก าลงักายด้วยการแกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ีและจ านวนก้าว มีคา่เทา่กบั 0.34 ± 0.06 ลติรตอ่นาที
, 787.7 ± 108.9 ลติร, 2.43 ± 0.09 ลติรตอ่นาที, 187 ± 12 ครัง้ตอ่นาที และ 728 ± 54 ก้าว ตามล าดบั หลงัการทดสอบการออก
ก าลงักายแบบไม่แกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ี มีค่าเทา่กบั 0.35 ± 0.05 ลิตรตอ่นาที, 717.6 ± 94.9 ลติร, 2.29 ± 0.09 ลติรต่อนาที, 
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183 ± 12 ครัง้ตอ่นาที และ 737 ± 55 ก้าว ตามล าดบั ซึ่งพบวา่การทดสอบการออกก าลงักายแบบแกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ี มีค่า
ผลรวมอตัราการใช้ออกซิเจน อตัราการใช้ออกซิเจนช่วงสดุท้ายของการทดสอบ อตัราการเต้นของหัวใจช่วงสดุท้ายของการ
ทดสอบมีค่ามากกว่าการทดสอบการออกก าลงักายแบบไม่แกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กับที่อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P = 0.001, 
0.019 และ 0.002 ตามล าดบั) แต่คา่อตัราการใช้ออกซิเจนขณะพกั และจ านวนก้าวระหวา่งการทดสอบการออกก าลงักายแบบ
แกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กับที่และการทดสอบการออกก าลังกายแบบไม่แกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กับที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 1 แสดงคณุลกัษณะทางกายและสญัญาณชีพของอาสาสมคัร 

ตัวแปร ค่าที่วัดได้ 
อาย ุ(ปี) 21.6 ± 1.3 
สว่นสงู (เซนติเมตร) 171.8 ± 7.2 
น า้หนกั (กิโลกรัม) 66.3 ± 5.3 
ดชันีมวลกาย (กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร) 22.4 ± 1.2 
ระดบักิจกรรมทางกาย (คน) 

- ปานกลาง 
- สงู 

 
8  
3  

ความดนัโลหิตขณะหวัใจบีบตวั (มิลลเิมตรปรอท) 113 ± 8 

ความดนัโลหิตขณะหวัใจคลายตวั (มิลลเิมตรปรอท) 72 ± 6 
อตัราการเต้นของหวัใจขณะพกั (ครัง้ตอ่นาที) 97 ± 10 

 
ตารางที่  2 เปรียบเทียบค่าอตัราการใช้ออกซิเจนขณะพกั ผลรวมอตัราการใช้ออกซิเจน อตัราการใช้ออกซิเจนช่วงสุดท้ายของ
การทดสอบ อตัราการเต้นของหวัใจช่วงสดุท้ายของการทดสอบ และจ านวนก้าว ระหว่างการทดสอบการออกก าลงักายแบบ
แกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ีและไมแ่กวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ี 

ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
การทดสอบการออกก าลัง
กายแบบแกว่งแขนย ่าเท้า

อยู่กับที่ (Mean±SD) 

การทดสอบการออกก าลัง
กายแบบไม่แกว่งแขนย ่า
เท้าอยู่กับที่ (Mean±SD) 

P-value 

อตัราการใช้ออกซิเจนขณะพกั (ลติรตอ่นาที) 0.34 ± 0.06 0.35 ± 0.05 0.595 

ผลรวมอตัราการใช้ออกซิเจน (ลติร) 787.7 ± 108.9 717.6 ± 94.9 0.001* 

อัตราการใช้ออกซิเจนช่วงสุดท้ายของการ
ทดสอบ (ลติรตอ่นาที) 

2.43 ± 0.09 2.29 ± 0.09 0.019* 

อัตราการเต้นของหัวใจช่วงสุดท้ายของการ
ทดสอบ (ครัง้ตอ่นาที) 

187 ± 12 183 ± 12 0.002* 

จ านวนก้าว (ก้าว) 728 ± 54 737 ± 55 0.729 
* แตกตา่งระหวา่งกลุม่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ p value < 0.05 
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อภปิรายผลการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบค่าอตัราการใช้ออกซิเจนระหว่างการทดสอบการออกก าลงักายแบบ
แกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ีและไมแ่กวง่แขนย ่าเท้าอยู่กบัท่ีในเพศชายสขุภาพดี อายรุะหวา่ง 20-25 ปี จ านวน 11 คน โดยพิจารณา
จากตวัแปรประกอบด้วยผลรวมอตัราการใช้ออกซิเจน อตัราการใช้ออกซิเจน และอตัราการเต้นของหวัใจในขณะการทดสอบออก
ก าลงักาย 
 การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการศึกษาเปรียบเทียบค่าอตัราการใช้ออกซิเจนระหว่างการทดสอบการออกก าลงักายแบบแกว่ง
แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ีและการทดสอบการออกก าลงักายแบบไมแ่กวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ี ซึง่จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผา่นมา ยงั
ไม่มีการศึกษาเปรียบเทียบค่าอัตราการใช้ออกซิเจนของการทดสอบออกก าลงักายทัง้สองรูปแบบในลกัษณะเดียวกัน แต่มี
การศึกษาที่คล้ายคลึงกับการศึกษานี ้โดยจากการศึกษาของ Jerry และคณะ ปี ค.ศ. 2001 ได้ท าการศึกษาอัตราการใช้
ออกซิเจนของการออกก าลงักายด้วยการท างานของแขนร่วมกบัขาโดยการป่ันจกัรยานอยูก่บัท่ี พบว่าการออกก าลงักายด้วยการ
ท างานของแขนร่วมกับขา มีค่าอัตราการใช้ออกซิเจนมากกว่าการออกก าลงักายด้วยการท างานของขาเพียงอย่างเดียว 17 

นอกจากนี ้ในปี ค.ศ. 1983 Michael และคณะ ได้ศึกษาการตอบสนองของระบบหวัใจและปอดในขณะออกก าลังกายโดยการ
ป่ันจกัรยานแขนและขา พบว่า การออกก าลงักายโดยการป่ันจกัรยานแขนมีอตัราการใช้ออกซิเจนสงูกว่าการป่ันจกัรยานขา 18 
Martin และคณะ ปี ค.ศ. 1996 ได้ท าการศกึษาเปรียบเทียบอตัราการใช้ออกซิเจนของการออกก าลงักายด้วยการท างานของแขน
ร่วมกบัขาและการออกก าลงักายด้วยการท างานของขาเพียงอยา่งเดียวโดยการป่ันจกัรยานอยูก่บัท่ี พบวา่ อตัราการใช้ออกซิเจน
ขณะการออกก าลงักายด้วยการท างานของแขนร่วมกับขา มีค่ามากกว่าการออกก าลงักายด้วยขาเพียงอย่างเดียว อาจเป็น
เพราะวา่การออกก าลงักายแขนและขามกีารใช้กลุม่กล้ามเนือ้ที่มากกวา่การออกก าลงักายด้วยการท างานของขาเพียงอยา่งเดียว 
นอกจากนี ้ในขณะป่ันจกัรยานแขนร่วมกบัขา อาสาสมคัรจ าต้องทรงทา่ให้ตัง้ตรงตลอดเวลา จึงท าให้กล้ามเนือ้แกนกลางล าตวั
ต้องท างานเพื่อทรงท่าทางในขณะออกก าลงักาย 19 ซึ่งผลการศึกษานีส้อดคล้องกับผลการศึกษาที่ผ่านมาคือ อตัราการใช้
ออกซิเจนในการทดสอบการออกก าลงักายแบบย ่าเท้าอยู่กบัที่ร่วมกบัการยกแขนและขาสงูมากกวา่การย ่าเท้าเพียงอย่างเดียว 
อาจสามารถอธิบายได้วา่ อาจจะมีการท างานของกลุม่กล้ามเนือ้ที่ใช้มากกวา่การย ่าเท้าเพียงอยา่งเดียว ซึง่ได้แก่ กลุม่กล้ามเนือ้
ของแขนที่ใช้ในการแกวง่ขณะออกก าลงักาย และกล้ามเนือ้แกนกลางล าตวัที่จะต้องทรงทา่ทางให้ตัง้ตรงตลอดการออกก าลงักาย  
 เมื่อเปรียบเทียบคา่อตัราการเต้นของหวัใจชว่งสดุท้ายของการทดสอบการออกก าลงักายทัง้สองแบบ พบวา่การทดสอบ
การออกก าลงักายแบบแกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัที่มีค่าอตัราการเต้นของหวัใจช่วงสดุท้ายของการทดสอบมากกวา่การทดสอบการ
ออกก าลงักายแบบไม่แกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กบัที่ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ 187 ± 12 ครัง้ต่อนาที และ 183 ± 12 ครัง้ต่อนาที ตามล าดบั 
ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า การทดสอบการออกก าลงักายแกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กับที่สามารถเพิ่มอัตราการใช้ออกซิเจนและมี
ความสมัพนัธ์กบัอตัราการเต้นของหวัใจ โดยอตัราการใช้ออกซิเจนสมัพนัธ์กบัการเพิ่มปริมาณเลือดที่สบูฉีดออกจากหวัใจและ
ขนสง่เลือดไปยงักล้ามเนือ้ขณะท าการทดสอบการออกก าลงักาย แสดงให้เห็นวา่อตัราการใช้ออกซิเจนที่เพิ่มมากขึน้มีผลท าให้
อตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มมากขึน้ตามไปด้วย 15,20 สอดคล้องกบัการศกึษาของ Lewis และคณะ ปี ค.ศ. 1983 ซึ่งกลา่ววา่อตัรา
การใช้ออกซิเจนและอตัราการเต้นของหวัใจเพิ่มขึน้ตามจ านวนกล้ามเนือ้ที่ใช้งานขณะการทดสอบการออกก าลงักาย โดยการ
ทดสอบการออกก าลงักายแบบแกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กบัท่ีเป็นการออกก าลงักายทัง้กล้ามเนือ้แขนและขาจึงสามารถท าให้มีอตัรา
การเต้นของหวัใจมากกว่าการทดสอบการออกก าลงักายแบบไม่แกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กบัที่ซึ่งใช้กล้ามเนือ้ขาเพียงอย่างเดียว 21 
และจากการศกึษาของ Astrand and Rodahl ปี ค.ศ. 1977 ได้กลา่วว่า ในคนปกติ อตัราการเต้นของหวัใจแปรผนัตรงกบัอตัรา
การใช้ออกซิเจนในการท างานหนกัระดบัต ่ากวา่สงูสดุ 22 
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 เมื่อเปรียบเทียบจ านวนก้าวระหว่างการทดสอบการออกก าลงักายแบบแกวง่แขนย ่าเท้าอยู่กบัที่และไม่แกว่งแขนย ่าเท้า
อยู่กบัที่พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 728  ± 54 ก้าว (ความเร็วเฉลี่ย 121 ก้าวต่อ
นาที) และ 737 ± 55 ก้าว (ความเร็วเฉลีย่ 123 ก้าวตอ่นาที) ตามล าดบั จะเห็นได้วา่ความเร็วในการก้าวนัน้ไมแ่ตกตา่งกนัซึง่แสดง
ให้เห็นถึงระดบัความหนกัของการทดสอบการออกก าลงักายทัง้สองชนิดไม่แตกต่างกนั อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาของ Nagle 
และคณะ ปี ค.ศ. 1984 เก่ียวกบัอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุของการออกก าลงักายด้วยการท างานของแขนร่วมกบัขาเปรียบเทียบ
กบัการออกก าลงักายด้วยขาหรือแขนเพียงอย่างเดียว โดยก าหนดระดบัความหนกัของการออกก าลงักายเท่ากนั พบว่า การออก
ก าลงักายร่วมกนัของแขนและขามีอตัราการใช้ออกซิเจนสงูสดุมากกวา่การออกก าลงักายด้วยขาเพียงอย่างเดียว ซึง่สอดคล้องกบั
การศึกษาในครัง้นีท้ี่ท าการทดสอบออกก าลงักายด้วยความหนักเท่ากันทัง้สองการทดสอบ 25 แต่แนวโน้มจ านวนก้าวของการ
ทดสอบการออกก าลงักายไมแ่กวง่แขนย า่เท้าอยูก่บัท่ีมากกวา่แกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ี ซึง่การทดสอบการออกก าลงักายแบบแกวง่
แขนย ่าเท้าอยู่กบัที่เป็นการท างานแบบภาระงานคู่ (Dual-task) อาจอธิบายได้ว่า การแกว่งของแขนร่วมด้วยท าให้ล าตวัต้องทรง
ท่าทางมากขึน้ ภาระงานที่เพิ่มขึน้ท าให้ต้องมุ่งเน้นความสนใจไปที่หลายส่วน และอาจมีการจ ากัดความสนใจของอาสาสมคัร
ในขณะแกวง่แขนพร้อมกบัย ่าเท้า สง่ผลให้ประสิทธิภาพของงานใดงานหนึง่ลดลง ซึ่งอาจท าให้ความเร็วในการก้าวลดลงเลก็น้อย 
เมื่อเปรียบเทียบกบัการทดสอบการออกก าลงักายแบบไม่แกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กบัท่ีซึ่งเป็นการท างานแบบภาระงานเดี่ยว (Single-
task) 26,27 อาสาสมคัรจ านวน 11 คนมีระดบักิจกรรมทางกายอยูท่ี่ระดบัสงู 3 คน และระดบัปานกลาง 8 คน ซึ่งกิจกรรมทางกายมี
ผลตอ่อตัราการใช้ออกซิเจน ช่วยเพิ่มประสทิธิภาพการท างานของร่างกายหรือสมรรถภาพทางกาย McCurdy ปี ค.ศ. 2015 กลา่ว
วา่ผู้ที่มีกิจกรรมทางกายระดบัสงูหรือนกักีฬามีอตัราการใช้ออกซิเจนมากกวา่คนที่มีระดบักิจกรรมทางกายน้อย 23 และการศึกษา
ของ Cheng และคณะ ปี ค.ศ. 2003 กลา่ววา่คนที่มีระดบักิจกรรมทางกายในระดบัสงูมีสมรรถภาพของระบบหวัใจและปอดดีกว่า
คนที่มีระดับกิจกรรมทางกายน้อย 24  การทดสอบสมรรถภาพทางกายด้วยการแกว่งแขนสูงพร้อมกับย ่าเท้าอยู่กับที่นี ้มีการ
เคลื่อนไหวที่คล้ายคลึงกับการท ากิจกรรมทางกายในชีวิตประจ าวนั เช่นการวิ่ง การขึน้บนัได เป็นต้น ท าให้สามารถใช้ผลการ
ทดสอบนีใ้นการประเมินสมรรถภาหวัใจและปอดในการท ากิจกรรมที่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนัได้ ใช้การทดสอบนีก้บัผู้ถกูทดสอบที่
มีสมรรถภาพทุกระดบั ไม่ว่าจะมีการท ากิจกรรมระดบัต ่าหรือมีกิจกรรมทางกายที่สงู อีกทัง้เป็นการทดสอบที่ง่าย สะดวก ไม่พึ่ง
อุปกรณ์ ใช้พืน้ที่น้อย ซึ่งนักกายภาพบ าบัดหรือนักวิทยาศาสตร์การออกก าลงักายสามารถน าไปใช้ในการประเมินและฟื้นฟู
สมรรถภาพทางกายในผู้ สูงอายุหรือผู้ ป่วยในชุมชนได้ ดังการศึกษาการทดสอบสมรรถภาพทางกายด้วยวิธี Spot Marching 
exercise ในผู้ ป่วยโรคปอดอุดกัน้เรือ้รังที่ผ่านมา โดยขจรศกัดิ์ พงษ์พานิช และคณะ ปี พ.ศ. 2558 ได้ท าการศึกษาผลของการ
ทดสอบการออกก าลงักายแกวง่แขนย ่าเท้าอยูก่บัท่ีตอ่การท างานของระบบหายใจและอาการหอบเหนื่อย ในผู้ ป่วยโรคปอดอดุกัน้
เรือ้รัง ผลการศึกษาพบว่าการทดสอบการออกก าลงักายแกว่งแขนย ่าเท้าอยู่กบัที่สามารถกระตุ้นให้เกิดความรู้สกึหอบเหนื่อยใน
ระดบัปานกลางถึงคอ่นข้างมาก 9 และงานศกึษาวิจยัของ วชัราภรณ์ กาวีผาบ และคณะ ปี พ.ศ. 2559 ได้ท าการศกึษาผลของการ
ทดสอบการแกว่งแขนสงูย ่าเท้าอยู่กบัที่ 6 นาที เปรียบเทียบกับการทดสอบเดิน 6 นาที ในผู้ ป่วยโรคปอดอุดกัน้เรือ้รัง พบว่าการ
ทดสอบการแกว่งแขนสูงย ่าเท้าอยู่กับที่ท าให้เกิดการตอบสนองทางสรีรวิทยาของระบบหายใจและหวัใจและระดบัความหอบ
เหน่ือยที่สงูกว่าการทดสอบเดิน 6 นาที แตม่ีความหนกัของการท างานตอ่หวัใจใกล้เคียงกนัในทัง้สองการทดสอบ 10 อยา่งไรก็ตาม
ยงัไมม่ีงานวิจยัใดที่ท าการศกึษาการตอบสนองอตัราใช้ออกซิเจนของการทดสอบการออกก าลงักายแบบแกวง่แขนย ่าเท้าอยู่กบัที่
ในผู้สงูอายหุรือผู้ ป่วยโรคปอดอดุกัน้เรือ้รัง ซึ่งควรท าการศกึษาวิจยัต่อไปในอนาคต อยา่งไรก็ตาม ข้อจ ากดัของการศึกษานี ค้ือ ไม่
สามารถท าการวัดค่า Cardiac output เพื่อดูปริมาตรของเลือดที่ถูกสูบฉีดออกจากหัวใจ และค่า Arteriovenous oxygen 
difference ซึง่เป็นตวับง่ชีถ้ึงปริมาณออกซิเจนที่ถกูกล้ามเนือ้ดงึเอาไปใช้ขณะทดสอบออกก าลงักาย ซึง่ต้องท าการศกึษาตอ่ไปในอนาคต  
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